Estudio de la mejora de disponibilidad del sistema de comunicación subterráneo de minera aurifera retamas S.A. mediante el empleo de un anillo de cable radiante by Murga Sagastegui, Lenin Enrique et al.
 
 
UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO 
FACULTAD DE INGENIERÍA 











“ESTUDIO DE LA MEJORA DE DISPONIBILIDAD DEL SISTEMA DE 
COMUNICACIÓN SUBTERRANEO DE MINERA AURIFERA RETAMAS 
S.A. MEDIANTE EL EMPLEO DE UN ANILLO DE CABLE RADIANTE” 
 
TESIS DE GRADO PARA OPTAR POR EL 
TITULO PROFESIONAL DE INGENIERO ELECTRÓNICO 
 
LÍNEA DE INVESTIGACIÓN:  TELECOMUNICACIONES 
 
AUTORES: 
Br. Lenin Enrique, Murga Sagástegui 
Br. Roberto Octavio, Salvatierra Ulloa. 
 
ASESOR: 
Ing.  Eduardo Elmer Cerna Sánchez 
 




“ESTUDIO DE LA MEJORA DE DISPONIBILIDAD DEL SISTEMA 
DE COMUNICACIÓN SUBTERRANEO DE MINERA AURIFERA 





_______________________________       _______________________________ 
Br. Lenin Enrique, Murga Sagástegui       Br. Roberto Octavio, Salvatierra Ulloa. 
 
 
Aprobado por : 
 
_____________________________________ 
Ing. FILIBERTO AZABACHE FERNÁNDEZ 
PRESIDENTE 




Ing. LENIN HUMBERTO LLANOS LEÓN 
SECRETARIO 




Ing. LUIS ALVARADO RODRÍGUEZ 
VOCAL 




Ing. EDUARDO CERNA SÁNCHEZ 
ASESOR 





Señores miembros del Jurado: 
 
De conformidad y en cumplimiento de los requisitos estipulados en el Reglamento 
de Grados y Títulos de la Universidad Privada Antenor Orrego y el Reglamento Interno 
de la Carrera Profesional de Ingeniería Electrónica para obtener el Título Profesional de 
Ingeniero Electrónico, ponemos a vuestra disposición el presente  Trabajo de Tesis  
titulado: “ESTUDIO DE LA MEJORA DE DISPONIBILIDAD DEL SISTEMA DE 
COMUNICACIÓN SUBTERRANEO DE MINERA AURIFERA RETAMAS S.A. 
MEDIANTE EL EMPLEO DE UN ANILLO DE CABLE RADIANTE”. 
 
Este trabajo, es el resultado de la aplicación de los conocimientos adquiridos en la 
formación profesional en la Universidad, excusándonos anticipadamente de los posibles 




Trujillo, Marzo del 2015 
 
     
Br. Lenin Enrique, Murga Sagástegui 

















A Dios, que me brinda sabiduría, amor y 
paciencia. 
A mis padres, hermanos, amigos y a las 
personas que estuvieron siempre apoyándome y 
brindándome su apoyo, fortaleza incondicional 
y ánimos para salir adelante. 
A mi asesor, el Ing. Eduardo Cerna, por 
brindarme de su experiencia para el desarrollo 









A Dios, que me brinda sabiduría, amor y 
paciencia. 
A mi abuelita, a mis padres, por brindarme su 
apoyo, fortaleza incondicional y ánimos para 
salir adelante. 
A mi asesor, el Ing. Eduardo Cerna, por 
brindarme de su experiencia para el desarrollo 











A Dios, por habernos dado fuerzas y ganas de seguir superandonos profesionalmente 
para establecer objetivos, realizar metas y cumplir responsabilidades. 
 
A la Universidad Privada Antenor Orrego de Trujillo, por brindarnos los conocimientos 
necesarios para el desarrollo del Proyecto de Tesis y abrirnos el camino hacia el ámbito 
laboral. 
 
A todos nuestros profesores universitarios de ingeniería electrónica, por brindarnos 
conocimientos en cada una de las materias tomadas para el desarrollo profesional. 
 
A nuestros padres por enseñarnos que la mejor herencia es la educación, por sus 
consejos, valores, motivación y amor. 
 
A nuestro asesor de tesis, el Ingeniero Eduardo Cerna Sánchez, por su confianza y 
apoyo en el transcurso de toda la investigación. 
 


















La presente investigación se centra en el estudio de la mejora de la disponibilidad del 
sistema de comunicación subterráneo de una empresa minera peruana mediante el uso de 
un anillo de cable radiante denominado Leaky Feeder. El trabajo fue realizado para el 
área de comunicaciones de la Minera Aurífera Retamas MARSA ubicada en la provincia 
de Pataz, Departamento de La Libertad.  En el primer capítulo se aborda la problemática 
actual del sistema de comunicaciones interior mina MARSA presentando en el segundo 
capítulo un marco teórico referencial acerca de sistemas VHF y su integración con 
soluciones Leaky Feeder. En el tercer capítulo, se presentan los materiales, 
procedimientos, cálculos y métodos de análisis empleados en la presente tesis, para luego 
en el cuarto capítulo, documentar el diseño  del sistema redundante y las pruebas 
realizadas en campo. Finalmente en el quinto capítulo, se analizarán los resultados y a 






















This research focuses on the study of improving the availability of underground 
communication system of a Peruvian mining company by using a ring of radiating cable 
called Leaky Feeder. The work was performed for the MARSA (Minera Aurífera Retamas 
S.A.) area of communications located in the province of Pataz, State of La Libertad. In 
the first chapter the current problems of MARSA internal communication system is 
addressed while in the second chapter its presented a theoretical framework about VHF 
systems and integration with Leaky Feeder solutions. Materials, procedures, calculations 
and analysis methods used in this thesis are presented in the fourth chapter, afterwards in 
the third chapter, redundant system design and field testing are presented. Finally in the 
fifth chapter, the results will be analyzed and then the conclusions and recommendations 
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